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A power semiconductor component includes a 
first chip having a vertical first transistor. A 
second chip with a second vertical transistor is 
mounted on the first chip in such a way that load 
paths of the two transistors are connected in 
series. The configuration can easily be expanded 
into a full bridge. 
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@ Leistungs-Halbleiterbauelement fur Bruckenschaltungen mit High- bzw. Low-Side-Schaltern 

(§) Das erfindungsgamaSo Leistungs-Halbleiterbauatement 
waist einan ersten Chip auf, der einan vertikaian erstan 
Transistor enthalt Dea waitaren ist ein zwaiter Chip mft 
einem zwattan vertikaian Transistor vorgasehen, dar darart 
auf dam ersten Chip montiart ist, daS die Laststrecken der 
beidan Transistoren In Reihe geschaltat sind. Die Anordnung 
Ia8t sloh auf einfache Weise zur Vollbrucke eiweltern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Leistungs-Halbleiterbau- 
element 

Insbesondere werden derardge Bauelemente bei der 5 
Eatwickhing von kostengunstigen zuverlissigen Anord- 
nungen zum Treiben von Gleichstrommotoren fur Stro- 
me von 10 bis ca. 50 A benotigt Die Anwendung derarti- 
ger Bauelemente sind hauptsachlich im Automobilbe- 
reich 2. B. bei Fensterhebern, Sitzverstellung, Scheiben- 10 
wischer, Schiebedach usw. von Nutzea Fur die anzu- 
steuemden Gleichstronmiotoren benodgt man eine so- 
genannte H-Bruckenkonfiguration. Diese stellt eine 
VollbrQcke mit vder Schaltem dar, wobei je zwei in Serie 
zwischen die Speisespannung und Masse geschaltet 15 
sind Zwischen den Verbindungspunkten der Schalter 
wird der Gleichstrommotor geschaltet So kann die 
Speisespannung bidirektional an den Motor angeschal- 
tet werden. Ein einzelner Zweig dieser Anordnung wird 
auch als Halbbrficke bezeichnet Der Restwiderstand 20 
der Schalter verursacht Verlustleistung und beeintr&ch- 
tigt so den Wirkungsgrad des Systems. 

Aus der US 5^02^289 ist ein Halbleiterbauelement 
bekannt, bei welchem zwei bzw. vier Chips aufeinander 
gestapelt sind, zwischen denen eine elektrische Verbin- 25 
dimg uber die aufeinanderiiegenden Chipflachen beste- 
henkana 

Aus der EP 0 262 530 Al ist bekannt, Chips aufeinan- 
derzustapehi, wobei ein Chip eine Ansteuerschaltung 
aufweist 30 

Aus der JP-4 75 368 A (Patents Abstracts of Japan, 
Sect E, VoL 16 (1992) No. 291 (E-1224)) ist eine Brucken- 
schaltung bekannt, bei der mehrere Chips in einem Mo- 
dul nebeneinander angeordnet sind. 

Fiir relativ kleine Motorstrdme iiBt sich die Briicken- 35 
konfiguration monolithisch integrieren. Man benutzt 
dazu vorzugsweise sogenannte Mischtechnologien, die 
es erlauben, analoge und digitale Zusatzfunktionen zu- 
sanmien mit D-MOS-Leistungsschalttransistoren mo- 
nolithisch zu integrieren. Wegen des relativ hohen 40 
DurchlaBwiderstands Rdson bleibt der Laststrom bei 
vertretbaren Verlustleistungen fiir diese Strukturen un- 
ter ca. 10 A. Der Grund fur die relativ hohen DurchlaB- 
widerstande ist im lateralen StromfluB und zweier rela- 
tiv hochohmiger Bondverbindungen zu suchea Ein der- 45 
artiges Bauelement ist aus dem Katalog der Firma Sili- 
conics, Power Products 1994 auf Seite 1—93 beschrie- 
ben. 

Bei hdheren Stromwerten werden daher heute immer 
noch elektromechanische Relais eingesetzt Diese Bau- 50 
teile haben jedoch Nachteiie wie z. B. eine niedrige Zu- 
verlassigkeit, eine begrenzte Lebensdauer, sie sind 
schlecht zu verarbeiten und weder schwingungsfest 

noch gerSuscharm. All diese Nachteiie konnen mit heute 
verfQgbaren sogenannten vertikalen Technologien, bei 55 
denen nur noch eine einzige Bondverbindung benotigt 
wird, vermieden werden. Bei dieser Technologic wird 
ein Halbleiterchip auf einer Kuhlflache montiert, welche 
gleichzeitig als DrainanschluB dient und dadurch eine 
hochohmige Bondverbindung einspart Die Einschaltwi- eo 
derstande bei einer derartigen Technologic liegt daher 
bei auBerst niedrigen Werten. 

Will man mit diesen Bauelementen einen Bruckenan- 
trieb realisieren, werden mehrere Kuhlflachen, die gal- 
vanisch getrennt sein mussen bendtigt Auf keinen Pall 65 
kann eine BrQcke oder auch nur erne HalbbrQcke mono- 
lithisch integriert werden. Lediglich die beiden High-Si- 
de-Schalter k6nnen auf einem Chip hergestellt werden, 
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da die ChiprOckseiten die jeweifigen Drainanschlusse 
sind So kommt man fur eine oben erwahnte H-Bruk- 
kenkonHguration auf drei Chips, die auf drei getrennten 
KOhlflachen montiert sind. Diese sind z. B. in einem Ge- 
hause mit relativ hohem Warmewiderstand unterge- 
bracht Die BrQckenschaltung ist deshalb zwar fiir hohe 
Pulsstrdme aber nur fiir kleine Dauerstrome brauchbar. 
Gehause mit niedrigen Wlrmewiderstanden sind sehr 
teuer und setzen sich deshalb nicht durch. Em Aufbau 
auf Keramik- oder anderen Substraten ist zwar denkbar 
aber derzeit ebenfalls zu teuer. Als billigste Losung gilt 
das Zusanmienschahen diskreter Elemente, dh. eines 
Doppel-High-Side-Sdialters und zweier Low-Side- 
Schalter. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Lei- 
stungs-Halbleiterbauelement anzugeben, mit dem so- 
wohl eine integrierte HalbbrQcke wie auch eine inte- 
grierte VollbrQcke realisierbar ist, welches bei kompak- 
tem Aufbau hohe Stromwerte steuem kann. 

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 gelost Weiterbildungen sind Kennzei- 
chen der UnteransprQche. 

Vorteil der Anordnung ist, daB eine HalbbrQcke 
durch die erfindungsgemaBe Chip-on-Chip-Montage 
derart realisiert wird, daB die Last strecken zweier Lei- 
stungs-Transistoren durch die Montage in Reihe ge- 
schaltet werden. Eine derartige Anordnung laBt sich auf 
einfache Weise zu einer integrierten VollbrQcke ergan- 
zen. 

Durch die Chip-on-Chip-Monuge kann die Tempera- 
tur der aufmontierten Chips durch den darunterliegen- 
den Chip erfaBt werden. Die als Low-Side-Schalter die- 
nenden aufmontierten Halbleiterschalter konnen daher 
ohne Eigenintelligenz ausgelegt werden, wodurch die 
Kosten zur Herstellung des Bauelements vermindert 
werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Fi- 
guren naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemaBen 
VollbrQcke mit Ersatzschaltbild, imd 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgema- 
Ben Halbleiterbauelements. 

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung des erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelements dargestellt Mit 6 
ist eine Kuhlflache bezeichnet, auf der ein Chip 1 mon- 
tiert ist Dieser Chip 1 enthalt zwei sourceseitig vonein- 
ander isolierte Halbleiterschalter HI, H2. Die beiden 
Drainanschlusse der Halbleiterschalter HI und H2 bil- 
den die ChiprQckseite. Der Chip wird mit der RQckseite 
auf eine Kiihlflache 6 montiert und ist Qber einen An- 
schluB 12 kontaktierbar. Auf den Sourceflachen der bei- 
den Transistoren HI und H2 werden dann durch LSten, 
Sintem oder sonstige Montageverfahren zwei weitere 

Chips 2 und 3 aufgebracht, die jeweils einen weiteren 
Leistungstransistor LI und L2 enthalten. Durch diese 
Montage wird der Drainbereich des Transistors LI mit 
dem Sourcebereich des Transistors HI und der Drain- 
bereich des Transistors L2 mit dem Sourcebereich des 
Transistors H2 verbunden. Der Knotenpunkt dieser je- 
weiligen Verbindungen 4, 5 ist Qber jeweilige AnschlQs- 
se 10 bzw. 14 extern anschlieBbar. Die jeweiligen Sour- 
cebereiche der Transistoren LI und L2 sind Qber exter- 
ne Anschlusse 7 und 8 ebenfalls z. B. durch Bondung 
kontaktierbar. Die Anschlusse 9, 11, 13 und 15 zur An- 
steuerung der jeweiligen Transistoren der HI, H2, LI, 
L2 der VollbrQcke sind in bekannter Weise anschlieB- 
bar. 

Fig. 2 zeigt eine Realisierungsmdglichkeit einer der- 



artigen erfindungsgemaBen Anordnung in einem Ge- 
hause. Mit 20 ist z. B. ein oberflachenmontierbares Ge- 
hause mit jeweiligen externen AnschlQssen 22 darge- 
stellt lonerhalb des Gehauses ist eine Aufiiahmevor- 
richtung 21 vorgesehen, die gleichzeitig als Kuhlkdrper 5 
und daher als Kontaktbereich fOr den DrainanschluB 
und als Trager der gesamten Anordnung dienen kann. 
Auf dieser Montageeinrichtung 21 ist der erste Halblei- 
terchip in bekannter Weise durch Ldten, Sintem oder 
dergleichen bef estigt Die beiden an der Oberflache des 10 
Chips 1 befindlichen Source fltchen der Transistoren 
HI und H2 sind groBer als die auf ihnen montierten 
zweiten und dritten Chips 2, 3, Dadurch kann die Kon- 
taktierungsflache 4 bzw. 5 von oben auf einfache Weise 
mittels Bonddrahte 24 und 26 mit den auBen zugangli* 15 
chen AnschlQssen 22 kontakdert werdea Die Sourcefla- 
chen der Halbleiterchips 2 und 3 werden ebenfalls von 
oben durch Bonddrahte 23 und 25 mit den jeweiligen 
aufien zuganglichen AnschluBpins 22 verbunden. 

Fur eine derartige Anordnung gilt als Bedingung,da6 20 
die die Low-Side-Transistoren enthaltenen Chips 2 und 
3 in ihrer DrainanschluB-Grundflache kleiner sind als 
die jeweiligen Sourcekontaktierflachen der High-Side- 
Schalter HI und H2 im ersten Chip 1. Des weiteren muB 
die Verbindung 4, 5 zwischen den Chips 1 und 2 bzw. 3 25 
dick genug sein, um lateral Strom fOhren zu kdnnea Der 
Grund hierfur ist, daB der Strom entweder fiber die 
Leitung 26 bzw. 24 zum Drain der Transistoren LI bzw. 
L2 unter dem jeweiligen Chip 2 oder 3 flieBt oder zu- 
mindest teilweise vom Source der Transistoren HI bzw. 30 
H2 unter dem Chip 2 bzw. 3 lateral zu den Drihten 24 
bzw. 26 flieBt 

Bei Betrieb als Motortreiber sind die Schalttransisto- 
ren LI, L2, HI, H2 jeweils fiber Kreuz unter Last Diese 
Tatsache hat den Vorteil, daB nie zwei ubereinanderlie- 35 
gende Transistoren LI und HI bzw. L2 und H2 gleich- 
zeitig belastet werden. Femer kann der unten liegende 
High-Side-Schalter HI bzw. H2 die Temperatur des 
darfiberliegenden Low-Side-Transistors LI bzw. L2 fiih- 
len. Daher kann der Low-Side-Transistor LI bzw. L2 40 
ohne Eigenintelligenz, d. h. z. B. ohne Schutzschaltung 
gegen Obertemperatur bzw. Oberlast usw, ausgelegt 
werdea Auf diese Weise kann der Low-Side-Schalter in 
emem preiswerten auf minimalen Einschaltwiderstand 
optimierten ProzeB hergestellt werdea Die Bedingung, 45 
gemaB Fig. 2, fur eine besonders einfache von oben 
durchfuhrbare Bondverbindung, daB die Grundflache 
der Chips 2 und 3 kleiner ist als die der jeweiligen Sour- 
cekontaktierflMche der Transistoren im Chip 1 kann 
dann leicht erfullt werden, da die High-Side-Schaiter rni 50 
Chip 1 mit einem aufwendigeren ProzeB hergestellt 
werden, da zumindest massebezogene Logik-Eingange 
und somit eine Ladungspumpe und ein entsprechender 
Pegelwandler benotigt werdea Des weiteren konnen 
die Transistoren HI und H2 im Chip 1 mit Schutzschal- 55 
tungen gegen Obertemperatur und Oberlast usw. verse- 
ben werdea 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist sowohl fur 
VoUbriicken gem^ Fig. 1 und Fig. 2 wie auch fQr Halb- 
brucken, bei denen z. B. die Transistoren H2 und L2 eo 
entfallen, anwendbar. Insbesondere ist die Realisierung 
einer Halbbrflcke sinnvoll, wenn die Verlustleistung ei- 
ner voUstandigen H-Brfickenschaltung in einem preis- 
werten Gehause nicht realisierbar ist, da die Abmessun- 
gen preisgunstiger Geh§use fiberschritten werden, oder 65 
die Temperaturbedingungen durch das Gehause nicht 
erffiUt werden kdnnea 
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Patentanspriiche 

L Leistungs-Halbleiterbauelement mit einem er- 
sten Chip (1), der einen vertikalen ersten Transistor 
(Hi) enthalt, wobei der erste Chip (1) auf einer 
Kfihlfliche (6) montiert ist, einem zweiten Chip (3), 
der einen vertikalen zweiten Transistor (LI) ent- 
halt, wobei der zweite Chip (3) auf den ersten Chip 
(1) montiert ist, so daB die Lastrecken des ersten 
und zweiten Transistors (LI, HI) in Reihe geschal- 
tetsind 

2 Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Chip (1) 
wenigstens einen weiteren vom ersten Transistor 
(Hi) sourceseitig isolierten dritten Transistor (H2) 
enthat, daB wenigstens ein weiterer dritter Chip (2) 
vorgesehen ist, der einen vertikalen vierten Transi- 
stor (L2) enthalt, wobei der dritte Chip (2) auf den 
ersten Chip (1) montiert ist, so daB die Litstrecken 
des dritten und vierten Transistors (L2, H2) in Rei- 
he geschaltet sind. 

3. Leistungs-Halbleiterbauelement gemaB einem 
der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die effektive SourceanschluBflache 
des ersten Transistors (HI) auf dem Chip (1) groBer 
ist als die effektive DrainanschluBflSche des zwei- 
ten bzw. dritten Chips (2, 3). 

4. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Chip (1) des weiteren eine An- 
steuerschaltung ffir die Leistungs-Transistoren (HI, 
H2) aufweist 

5. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Chip (1) wenigstens eine Schutz- 
schaltung for die Leistungs-Transistoren (Hi, H2) 
aufweist 
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